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RESUMEN
En el marco de los proyectos de investigación que sobre Mareas
Terrestres y Geodinámica en las Islas Canarias desarrolla el Instituto
de Astronomía y Geodesia, se ha instalado en el interior del túnel volcánico
del Volcán de la Corona en Lanzarote, en la zona llamada Cueva deJos
Verdes, una estación Geodinámica. Uno de los sensores,ya en funcionamiento
desde mayo de 1987, es un gravimetro LaCoste [~0lllbcr9 modo G modificado
como instrumento de masa estática (Van Ruymbeke, 1985) con registro conti-
nuo, sobre sistema analógico, de las variaciones de la gravedad. En este
trabajo se presentan los primeros resultados obtenidos y se discuten
dichos resúltados teniendo en cuenta las singularidades de Lanzarote,
isla con vo'lcanismo reciente, con fuertes anomalías térmicas, con corteza
no continental, etc. y del lugar de emplazamiento de la estación a menos
de 3 km de la costa y por consiguiente con una importante infuencia oceánica.
l. CARACTERISTICAS DE LA ESTACION
Como se describe en Vieira, et al. 1988, la estación Geodinámica
de 1a Cueva de los Verdes se ha i ns t a 1ado en el i nteri or de uno de los
mayores túneles vol cáni cos conoci dos que, con ori gen en el volcán de 1a
Corona, se extiende aproximadamente unos 6 km bajo la superficie de la
isla en dirección oeste hasta llegar a la costa continuando al menos
dos km de trayectoria submarina. Las condiciones del emplazamiento resultan
privilegiadas no solo por la grandeza y belleza del lugar sino por sus
inmejorables posibilidades para la investigación geodinámica.
En mayo de 1987 se instaló el gravimetro LaCoste Romberg
modo G, nº 434 modificado como instrumento de cero. Este gravímetro está
todavía en funcionamiento y salvo un periodo de desconexión -por averia
en el sistema de alimentación, la serie obtenida es de gran calidad.
El gravimetro, previamente a esta experiencia, ha estado participand~
junto con otros tres, en las observaciones de la línea de marea gravimétrica
Kevo-Bruse 1as-Madri d (Ducarme et al. 1985), 10 que ha permi t i do comprobar
sus constantes de calibración y posibilita extender dicha línea- hasta
la latitud de Z9°N.
GTATION
~ 09 N
CUEVA OE LaG IJEROES VE:.FcT l CAL COttf'CNENT "'f'AIN
II 2e. W H ÚW" f' 41) o 1 ~11
INST ITUTO DE A61RONOtUA v GEOOC61A.
C.S.I.C.-U.C.".
FACULTAD DE CIENCIAS I1ATEI1ATlCAS.
20040 - MDR 1o
GhAVll"IETkO LACOSTE ROt1BERG P1OD. G 4~4 I'1ETOUQDE CERa
RF.GlfiTRADOR "ICf<OSCR¡iIE
CAl. I_1ION. onuXELLE8 FUHIlAI1ENTAL 6TA1ION
lNSTAl,.ATlOH. Fe.ViEIRA
MNTENANCE. k. VIEII<A
LEAST úllUARE ANALY51S IIJENEDJlOV FIL-TERS ON 48 HOUr«5 I f'ÑOGf~{\11I1ING a, OUCAAf1E
f'OTOH1AL CARTWRIGHT-TAYLER-LOOEN I COMf'LET OCVELOt-'11(NT
COt1f'UTlNG Cf.NTER OF UN1IJtRS10lloD COttf'&.uTENSf: DE. hftDfHO
C.-uTER 1•••• 3<.0)
lNERT IAL CORRECT ION f'f<OPOf<T lONAL TO THE S~E Of" ANGULAR lif-EEOS
NOHI1AL.IGHTION FACTOk O.9Ci2tJ.J
f'HAtiE LAG 01 0.20 t1.2 v.4'" 01/"2 0.50
INSTRurtt:NTAL LAG 172.42 "IN.
CQfcf(ECTI~ f'OR OIFFE~NIIAL ATTENUATlON "2/01 l.wl~1 IMOUE.L.:U
434 81 515/87 5=:5 81 ~2B/87 .. " 07 'II/071úl1 H71111/fi711~9 B712 l/as :0543. "" 219JSO " • 88 " 8/as 314 BOl 311100 4lv 8S ~41St) ~7
TlIIE JNTCfNAL. 191.~ 1,,\Va 1~a4 f\EAOINQS ~ IJLOCI·.5
WAvE GI<OUP C:STU1ATED AI1F'L. • ~r<PL. PHAS[' RES I DUALS
MGlJrIf.N' N •••• VE 1<.•".6. fACTOtl f<.".S. I,uH'. R.".S. _L. PHAtiE
INVERTEO REAOI NGS
lI~.-.IU. •• GIGI'tQI \>.:.!l 0.0..1 1.liR:!t:. 0.1299 0.35 ~.tl7 o.c.~ 17~. 1,24.-12b. ro :!Cl U.U9 u.Ol 1.33~b ú.I'J .•13 -\..l. '2~ 1. 78 ú.l:¿ -1.9
1:;:7.-129. 11 6JGflAI ú.9kl 0.03 1.210b o.ú:n::. u.:;!, 1. :,l:j O.l'!' 5.4
1'13.-13t.. 20 al ~.9a 0.03 a.leZ4 O.I:'nJ~2 -2.3U v.:'-5 v.27 -b5.9
137.-1:!.'9. lu ROl 1.17 0.0·'1 1. 21 l. 0.027'2 -1.bU 1. 20 (1.06 -32.~
143. -l4!i. ,~Ol 30.14 O.O~ 1.1400 0.0010 -l. ·~tJ ().(I~ o.ao -1';;4 •.•
14t..-A49. io TIWl 0.::5 1).04 0.71':'4 v.ll!:i 1. 4~ tt.97 lI.lo 177.6
152. -15~. 1:5 NOl 2.39 u.tl2 1.1400 u.ullb O.lú ú.!lu 0.0::: lt.l.i.l
l~b. -l~a. 7 KII 1.).44 ú.u3 1.1)49 u.l)b!t. -3.9'1 ~.~b 0.1.'" -12(1.6
lbl.-lb2. " Pll u.7l:j 0.0'.5 1.v~t.1 0.u410 Ú.:n. c. '.:.b o , (·5 1'1 .•• 1:.Ib·!.-le.l. 1 >'1 13.bY u.v3 1.lllu t).Vl'::~ ú.:u. o , I ~ ú.5ú 1'/:':.9
ato.•• -lb4. l e r ú.~Q tl.u~ u.kl7.9 O.1':)~3 -2.?'! lO.:! .• ú.oa -17':'.7
. lb~. -lt.~. " 1<. 41.21) 0.0.'\ t.lú67 O. UUÚ7 O./H 0.l.I4 1. 11 U••••5loo.-at.b. 2 f'S1l 0.40 0.03 l. ~5al u. Jú~B -4 ..• 2 4.14 o.u:5 -42.7
1¿7.-1toD. 7 f'HII o.er o.o s 1.27019 Ú.Ut,Z7 ü,11 '2.00 O.ll~ 4.u
172.-174. ~ rLTAI ú.4..s 0.0'1 1.0874 u.úb~1 7.19 l.4:l IJ.ub 121. J
17:5. -177. " JI 2.3U 0.u3 1.14ta7 O.úl:.!7 -0.12 u.t.'1 u.v3 -170.1b181.-10'3. 1 SOl 0.33 U.02 O.rt'~7EJ O.u1l9 I.ül 4.30 0.u7 17'5.2
HI4.-UJb. •• 001 1.29 u.v2 1.135~ u.ul!.1 u.t:JQ v.76 u.ú4 I"~.t.
l'iI.-I'i5. lO NI" O.~4 u.u2 1.lú::!$ u.u769 4.al 4.va 0.u2 1;13.3
JNvERTl::D FcEA01NGS
~1~.-~::!•. 19 l::.PS2 0.47 0 .•ú2 J .1172 ü.u5~4 -9.41 2.84 O.Ú7 -11)8.b
213. -".:!)ta; 1u :!N= 1.42 O.Ú'! u.'IJ&.I'f 1J.01U~ -1. t,4 1.1)6 o.~1 -171.1
ZJ7.-21¡(. 1" 11U2 1. 74 ().U~ (I.Yf/47 O.¡)13ti -5.u:S 0.7'V (l. -!.3 -1~:!.1
243. -2'''. n N2 10.71, (J.u2 u.'fn~~ 0.(0022 ú.Ul u.1'3 1.'Ve. J'J'5.b
201/•• -'24U. 11 NU2 :':.I~0.(12 1.(o3S1 \).(IHl (0.4" l'.',) v.2e. 17~.q
252. -2:::.Q. :Z•• "2 ~1. 76 1:a.V~ 1.00'1:: t).U,"IU" ~.!.W 1),1)2 'i .•IJ~ lb'l.J
2b2. -~b4. :5 LAAII2 0.44 u.02 1.ú519 o. ú~::Y -o,üO 2.UD O.CI:t -179.2
209.-2b':1. 9 l.2 J.69 O.ül 1.u4t7 U.ÚV~. 3.~~ o.~v O.Z~ 151.8
2¿7.-212. " T2 l.b') O.\>2 1.1l441 O.ul~7 !5. 7~ ú.7:" Ü. '2:;) 139.2Z7'l. -213. • 62 ze. ra v.02 1.t)~~~ o. ooou 4.4tl u.v4 ~.5b 141.7Z7~.-::'77. 1:2 1<'2 7.l.5 O.Ú2 l.üt.bl O.Ot..'l2'l 4. LIt. l•• l'.! v.94 14~.ú
282. -zas, 1:5 ETA2 0.44 0.02 l.ú74~ O.u."..Yl 11.lH z.oa O.lV 110.2
29Z.-2'l!i. 11 2•...2 Ú.1U U.OI O.~51 c.ours 4.00 ".98 O.u2 1!:.9.~
INVE"T~D READINli5
J.3'!i.-141. 3 f1Ct3
353. -37~. 11 113
().~8 o,ui
a.¡j:¡ 0.01
1.0f.i3ú (1.051)4
1.0735 0.0140
-:.ú:! 2.74
:.31 ú.74
ü.ú2 -32.5
u.v'1 28.9
STANOAriD DEVIATlON O l.b:l SO
6TUOENT FACTOR T(Swo9:iC,tI ..• 2l1ó)c;1.Y/'¡
LUI 10 ú.t.B "'lCf.¡O~AL.
Ol/Fl &.0:89 I-Olll-"1 1.~949 t'l2/01 u.tnt4ó
CEHTRAL IJ'OCH T.¡.¡- ~447125.u
Tabla 1
En la Tabla 1 se dan los resultados del análisis de la serie
comprendida entre el 15 de mayo de 1987 y el 7 de junio de 1988. En este
análisis se ha considerado, dada la buena calidad de las observaciones,
la máxima separación de armónicos posible para el intervalo de registro.
Es de gran interés el cálculo del efecto oceánico ya que
por la situación de la estación la influencia de la marea oceántc a, tanto
por la atracción neutoniana como por la cargL es muy fuerte y la no óptima
corrección de la misma imposibilita cualquier interpretación de dichos
resultados desde el punto de vista geoflsico.
El cálculo del efecto oceánico directamente a partir de las
Cartas de Schwi dersk i (Schwi derski, 1980) puede dar 1ugar a errores ya
que la cuadrícula de lOxlo de dichas cartas es muy superior al tamaño
de la toda la isla debiéndose proceder. a una disminución del tamaño de
dicha rejilla para de esta forma evitar los errores procedentes del cálculo
del efecto oceánico de zonas próximas. En la Tabla 2 se dan los valores
del efecto Qceánico calculado a partir de Schwiderski eliminando los
po11gonos de acuerdo con el programa del 1nternat i ona 1 Center on Earth
Tides del Dr. B. Ducarme. No obstante, en 1a actual idad se está trabajando
en la prolongación de las Cartas Iberia (Vieira, et al., 1986) hasta
la zona de la Islas Canarias por lo que en breve se dispondrá de resultados
mejores teniendo en cuenta 1a forma y di mens i ones no solo de Lanzarote
sino de todo el archipiélago Canario.
También en la Tabla 2 se dan para los principales armónicos,
los vectores residuales (X ,J(.. ) diferencias entre los vectores
(L ,).) efecto oceáni co obteni do a part ir de 1as Cartas de Schwi dersk i
y (B,/I) ·diferencia de la amplitud y fase observada y la calculada a partir
del modelo de Molodensky 1 y que figura en las dos últimas columnas de
la tabla 1. Una primera interpretación de los resultados que aún considera-
mos provisionales, hasta no disponer de una corrección oceánica más ajus1:.2
da a la realidad,podemos resumirlo en los s t qu ient e s puntos:
. 12) De acuerdo con el trabajo de Yanshin et al. (1986) la componente X cosx
da valores· positivos que en el caso de M2 son superiores a 2. Esto
significárla una muy buena comprobación de la. influencia que sobre
esta componente tiene la estructura de la litosfera y las anomalías
geotérmicas. No obstante la confirmación final de este importantisimo
punto quedará supeditada a la optimización del cálculo del efecto
oceánico a partir de las Cartas de Schwiderski suplementada en la
zona de la Islas Canarias con las nuevas cartas desarrolladas en
nuestro Instituto.
L 1 X ')(. X sen x X cos X
QI 0.17 44.53 0.3654 -91.58 -0.3653 -0.0010
°1 0.78 260.55 0.3718 173.80 0.0401 -0.3696
KI 0.96 152.08 0.2651 -146.38 -0.1468 -0.2207
"2 2.40 179.72 0.4661l 17.28 0.1386 0.4457
"2 11.67 164.01 2.5921 -13.50 -0.6053 2.5214
Sz 4.38 140.76 0.8282 -43.28 -0.5678 0.6029
K2 1.37 137.98 0.4497 -56.82 -0.3764 0.2461
Tabla 2
22) No resulta posible por el momento sacar ninguna conclusión de interés
respecto a la extensión del perfil Kevo-Bruselas-Madrid a Lanzarote
ya'que como decíamos en el punto anterior la corrección oceánica resulta
critica.
32) Los resultados del análisis que se recogen en la Tabla 1 han sido
normalizados de acuerdo a la intercomparación realizada en Madrid
con otros 3 gravímetros LaCoste Romberg modificados como instrumentos
de cero, los números 402 y 487 de.l Observatoire Royal de Belgique
y el 665 del Instituto de Astronomía y Geodesia. Es de destacar la
calidad de los resultados obtenidos hasta el momento, sobre todo
teniendo en cuenta que aún sobre 1as observac iones no se ha real izado
corrección por variación de presión atmosférica lo que mejorará aún más -
los errores cuadráticos medidos de los armónicos y 1as desviaciones
de los grupos.
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